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Проаналізовано визначення проектної холодопродуктивності систем кондиціювання повітря за річними 
скороченням споживання палива і виробництвом холоду для помірних кліматичних умов (на прикладі м. 
Вознесенськ, Україна) та субтропічних умов (м. Нанкін, КНР). Показано, що значення проектної 
холодопродуктивності, отримані за двома методами, практично однакові. 
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Анотація. Досліджено ефективність глибокого охолодження повітря на вході ГТУ. Порівнюються потреби в 
питомій холодильній потужності тепловикористовуючих холодильних машин та градирень для їх 
охолодження. Показано, що охолодження повітря до 10ºС порівняно з його традиційним охолодженням до 
15ºС потребує збільшення необхідної кількості холоду у 1,7…2,0 рази та потужності градирень у 2,6…3,0 
рази для клімату України, тоді як для КНР – 1,25…1,3 і 1,5…1,6 рази, відповідно. 
Ключові слова: газотурбінна установка, охолодження повітря, холодильна машина, градирня, клімат. 
 
Аналіз проблеми і постановка мети дослідження 
Зі збільшенням температури зовнішнього повітря зменшується паливна ефективність енергетичних 
установок [1]. Одним з найбільш ефективних напрямів підвищення ефективності газотурбінних 
установок (ГТУ) є охолодження повітря на вході тепловикористовуючими холодильними машинами (ТХМ), які 
перетворюють теплоту відпрацьованих газів у холод [2]. Ефективність охолодження повітря на вході ГТУ 
залежить від глибини зменшення температури повітря. Так, в абсорбційних бромистолітієвих холодильних 
машинах (АБХМ) можливе охолодження повітря до температури tп2 = 15ºС, а в ежекторних хладонових 
холодильних машинах (ЕХМ) – до tп2 = 10ºС. Однак ефективність трансформації теплоти в ЕХМ невисока 
порівняно з АБХМ: тепловий коефіцієнт ЕХМ ζЕХМ = 0,2…0,3 проти ζАБХМ = 0,7…0,8 для АБХМ, що потребує в 
2–3 рази більших витрат теплоти (тепловий коефіцієнт ζ = Q0 / Qг – відношення отриманої 
холодопродуктивності Q0 до витрат теплоти гарячого теплоносія-води Qг). Тому доцільно використовувати 
двоступеневе перетворення теплоти в ТХМ комбінованого типу з АБХМ в якості ступеня охолодження повітря 
до tп2 ≈ 15 ºС і ЕХМ – для більшого охолодження повітря до tп2 ≈ 10 ºС [3]. 
 
 







Мета роботи – оцінка і порівняння ефективності охолодження повітря на вході газотурбінної 
установки тепловикористовуючими холодильними машинами та необхідних витрат для забезпечення їх 
роботи в різних кліматичних умовах. 
Результати дослідження При роботі ГТУ мають місце значні коливання параметрів зовнішнього 
повітря. Як приклад, на рис. 1 подано поточні кліматичні умови впродовж липня 2017 року для м. Одеса, 
Україна та м. Гуанчжоу, КНР. Особливістю клімату для м. Гуанчжоу є високі показники відносної вологості 
зовнішнього повітря зп, що призводить до, відповідно, високого вологовмісту dзп при високих температурах 
tзп повітря (рис. 1,б), що свідчить про велику кількість прихованої теплоти водяної пари і великі навантаження 
на повітроохолоджувачі (ПО). При цьому необхідно відзначити незначні коливання параметрів зовнішнього 
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Рис. 1. Поточні значення температури tзп, відносної вологості φзп  та вологовмісту dзп зовнішнього повітря 
впродовж липня 2017 році: а – м. Одеса, Україна; б – м. Гуанчжоу, КНР 
 
Повітря на вході ГТУ охолоджується за двоступеневим принципом комбінованою абсорбційно-
ежекторною холодильною машиною (АЕХМ): першим ступенем якої виступає АБХМ, яка охолоджує повітря до 
tп2 = 15С, а другим ступенем – ежекторна холодильна машина, з охолодженням повітря до tп2 = 10 С [3]. 
Оскільки від ТХМ теплота відводиться градирнями системи оборотного охолодження, то питоме 
теплове навантаження на них, в свою чергу, залежить від теплових коефіцієнтів ТХМ: 
qгр = (q0.АБХМ / ζАБХМ + q0.АБХМ) +(q0.ЕХМ / ζЕХМ + q0.ЕХМ), де q0.АБХМ  і q0.ЕХМ  – теплові навантаження з боку 
зовнішнього повітря на АБХМ і ЕХМ. 
Про поточні упродовж липня значення питомої холодильної потужності q0.15 в результаті охолодження 
повітря на вході ГТУ від tзп  до tп2 = 15 ºС в АБХМ і q0.10 при охолодженні повітря від tзп  до tп2 = 10 ºС, 
відповідні зменшення питомої витрати палива be15 та be10, необхідної питомої потужності градирень 
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Рис. 2. Поточні значення питомої холодильної потужності q0.15 при охолодженні повітря до 15С в АБХМ, 
відповідних зменшення питомої витрати палива be15 та необхідної питомої потужності градирень 
охолодження АБХМ qгр15 упродовж липня 2017 року:  











Для розрахунку обрано ГТУ виробництва ДП НВКГ "Зоря"-"Машпроект" UGT 10000 номінальною 
потужністю 10 МВт, для яких зниження температури повітря tп  на 1С приводить до зменшення питомої 
витрати палива на 0,7 г/(кВт∙год). Охолодження повітря на вході ГТУ до температури tп2 = 10ºС забезпечує 
зменшення питомої витрати палива be10  на 6…13 г/(кВт∙год) для умов України (рис. 3,а) та 11…16 г/(кВт∙год) 
для умов КНР (рис. 3,б). Тобто глибоке охолодження у 1,2…1,8 рази ефективніше, для КНР. Однак, для 
досягнення цих показників для клімату КНР необхідні питома холодильна потужність q0 45…55 кДж/кг та 
питома потужність градирень охолодження ТХМ qгр 135…160 кДж/кг, що більше в 1,8…4,5 та 1,4…2,3 рази, 
відповідно, проти аналогічних показників для клімату України. Проте, реальна економія палива буде дещо 
























0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30, доба



























0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30, доба





а                                                                                     б 
Рис. 3. Поточні значення питомої холодильної потужності q0.10 при охолодженні повітря до 10С в комбінованій 
АЕХМ, відповідних зменшення питомої витрати палива be10 та необхідної питомої потужності градирень 
охолодження ТХМ qгр10 упродовж липня 2017 року: а – м. Одеса, Україна; б – м. Гуанчжоу, КНР 
 
На рис. 4 наведено відношення показників роботи та ефективності системи охолодження зовнішнього 
повітря при його охолодженні від температури tзп до tп2 = 10 ºС та відповідних показників при охолодженні 
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Рис. 4. Значення відношення необхідної кількості холоду від ХМ (q0.10·τ)/(q0.15·τ), відношення необхідної 
потужності градирень охолодження ТХМ (qгр10·τ)/(qгр15·τ) та зменшення питомої витрати палива 
Δbe10/Δbe15 при порівнянні охолодження повітря в АЕХМ до 10 ºС та в АБХМ до 15 ºС за липень 2017 р. для 
м. Одеса, Україна (a) та м. Гуанчжоу, КНР (б) 
З рис. 4 видно, що зменшення питомої витрати палива Δbe за рахунок більш глибокого охолодження 
повітря на вході ГТУ до tп2 = 10 ºС (порівняно з tп2  = 15 ºС в АБХМ) для умов клімату м. Одеса становить 
1,6…1,7 рази, тоді як для клімату м. Гуанчжоу – 1,4…1,45 рази, при цьому збільшується необхідна питома 
кількість холоду від ХМ (q0·τ) у 1,7…2,0 рази проти 1,25…1,3, відповідно. А необхідна питома потужність 
градирень охолодження ТХМ (qгр·τ) збільшується у 2,6…3,0 рази (для м. Одеса) проти 1,5…1,6 рази (для м. 
Гуанчжоу). 
Висновки Досліджено ефективність охолодження повітря на вході ГТУ до температур tп2 = 15ºС в 
АБХМ і до tп2 = 10ºС у двоступеневій АЕХМ для кліматичних умов м. Одеса, Україна і м. Гуанчжоу, КНР, як 
приклад – упродовж липня 2017 р. 
 
 







Глибоке охолодження повітря до 10ºС в АЕХМ порівняно з 15ºС в АБХМ для кліматичних умов України 
забезпечує зменшення питомої витрати палива Δbe для UGT 10000  в 1,6…1,7 рази, тоді як для КНР – в 
1,4…1,45 рази. 
При цьому для кліматичних умов півдня України питомі витрати холоду за липень (q0·τ) збільшуються 
в 1,7…2,0 рази, що значно більше ніж для м. Гуанчжоу, КНР: 1,25…1,3 рази. Відповідне збільшення кількості 
відведеної від ТХМ теплоти градирнями (qгр·τ) для клімату України: 2,6…3,0 рази, тоді як для м. Гуанчжоу – 
1,5…1,6. 
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Аннотация. Проанализировано охлаждение воздуха на входе газотурбинных установок в условиях 
эксплуатации Казахстана и Украины. Расчеты выполнены для охлаждения наружного воздуха до 15°С 
абсорбционной бромистолитиевой холодильной машиной (ХМ) и до 10ºС абсорбционно-эжекторной ХМ. 
Показано, что охлаждение воздуха до 10ºС обеспечивает примерно в 1,5 раза большее годовое сокращение 
расхода топлива. 
Ключевые слова: газотурбинная установка, охлаждение воздуха, холодильная машина, сокращение 
потребления топлива, климат. 
 
Введение 
С повышением температуры воздуха на входе топливная экономичность ГТУ ухудшается [1]. Так, для 
ГТУ производства ГП НПКГ «Зоря»-«Машпроект» (г. Николаев, Украина) с повышением температуры 
наружного воздуха tнв на входе на 1°С удельный расход топлива увеличивается на 0,6…0,7 г/(кВт∙ч) [2]. 
Эффективность применения охлаждения воздуха на входе ГТУ зависит от температуры наружного воздуха 
tнв, которая существенно меняется в течении года и в разных регионах может сильно отличатся. Повышение 
эффективности ГТУ при высоких температурах наружного воздуха возможно путем охлаждения воздуха 
теплоиспользующими холодильными машинами (ТХМ), которые используют теплоту выхлопных газов [3]. В 
наиболее распространённых высокоэфективных абсорбионных бромистолитиевых холодильных машинах 
